© bunoesrepublik © Of f enlegungsschrif t 

DEUTSCHLANO @ Q £ 43^085 A1 




© Int. CI. 5 : 

F02B 29/08 

F02B 39/04 



DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



P 43 12 085.7 
13. 4.93 
14.10.93 



in 
© 

CM 

3 

LU 

Q 



® Unionsprioritat: @ (§) © 


@ Erfinder: 


13.04.92 JP 92508/92 
© Anmelder: 


Hitomi, Mitsuo. Hiroshima, JP; Kaide, Tadayoshi, 
Hiroshima, JP 


Mazda Motor Corp., Hiroshima. JP 




©Vertreter: 




Deufel, P., Dipl.-VVirtsch.-lng.Dr.rer.nat.; Hertel, W.. 
Dipl.-Phys., 80331 Munchen; Lewald, D., Dipl.-lng., 
Pat.-Anwalte, 81679 Munchen 





© Steuerungssystem fur einen Motor mit einem mechanischen Ladegeblase 

© Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur einen 
Motor mit einem mechanischen Ladegeblase, das Ansaug- 
luft vorverdichtet. Das Steuerungssystem hat variable Ven- 
tileinstellungsmittel zum Variieren der Offnungs- und 
Schlie&einstellungen eines EinlaGventils, eine Kraftstoffein- 
spritzung, die in einem Einiafitakt eines jeden der Zylinder 
des Motors in einem Hochlast- und Niedertourenbereich des 
Motors Kraftstoff liefert, und eine Steuerung zum Steuern 
der variablen Ventileinstellungsmittel, so dafi in einem 
Hochlastbereich des Motors eine Oberlappungsperiode ei- 
nes Einla&ventils und eines Ausla&ventils in einem Hochtou- 
renbereich langer ist als in einem Niedertourenbereich. und 
eine Verschlufizeit des EinlaBventils fruher liegt als eine 
vorgegebene optimale Verschlufizeit, und eine VerschluSzeit 
des EinlaBventils in einem Hochtourenbereich spater liegt 
als in einem Niedertourenbereich. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfuidung betrifft ein Steuerungssy- 
stem fur einen Motor mit einem mechanischen Ladege- 
blase oder Kompressor, insbesondere ein Steuerungssy- 
stem fur einen Motor mit einem mechanischen Ladege- 
blase, wobei eine Cberlappungsperiode einer EinlaB- 
ventil-Offnungsperiode und einer AuslaBventil^Off- 
nungsperiode gesteuert wird, urn verandert zu werden. 

Es ist fur einen Motor mit einem mechanischen Lade- 
geblase ein herkommliches Steuerungssystem bekannt, 
das ein EinlaBventil und ein AuslaBventil steuert, um 
eine Oberlappungsperiode der EinlaBventil-Offnungs- 
periode und der AuslaBventil-Offnungsperiode zu ver- 
andern. Die offengelegte japanische Patentschrift Nr. 
2-119 641 offenbart solch ein herkdmmliches Steue- 
rungssystem fur einen Motor, der ein mechanisches La- 
degeblase, das vom Motor angetrieben wird und An- 
saugluft vorverdichtet, und eine Steuerung enthalt, 
durch die eine Oberlappungsperiode eines EinlaBventils 
und eines AuslaBventils entsprechend Motorbetriebs- 
bedingungen geandert wird, d hw um so hpher die Last 
des Motors wird oder um so hdher die Motordrehzahl 
oder -geschwindigkeit wird, um so linger ist die Ober- 
lappungsperiode vorgesehen. 

Bei dem Motor mit dem Ladegeblase oder Kompres- 
sor wird in so vielen Fallen der Ansaugluftdruck groBer 
als der Abgas- oder AuslaBluftdruck. Andererseits tritt 
ein derartiges Phanomen bei einem Motor mit einem 
Turbolader nicht auf, der die Ansaugluft durch Verwen- 
dung der Abgasenergie aufladt oder vorverdichtet Da- 
her wird bei dem Motor mit dem mechanischen Ladege- 
blase oder Kompressor, wenn die Oberlappungsperiode 
des EinlaBventils und des AuslaBventils konstant ist, im 
Motor-Niedertourenbereich die Oberlappungsperiode 
vergleichsweise langer als im Motor- Hochtourenbe- 
reich. Als Ergebnis flieBt bei dem Motor mit dem me- 
chanischen Ladegeblase ein Teil des einem EinlaB- oder 
Saugkanal zugefuhrten Kraftstoffes durch eine Ver- 
brennungskammer oder einen Brennraum des Motors 
direkt zu einem AuslaB- oder Ausstromungskanal, ohne 
daB der Kraftstoff verbrannt wurde, was "Durchblasen" 
(Engl: "blow-by"; deutsch auch: Obertritt von unver- 
branntem Gemisch) von Kraftstoff genannt wird. 

Wenn die Oberlappungsperiode des EinlaBventils und 
des AuslaBventils im Niedertourenbereich des Motors 
als kleiner Wert vorgesehen ist, wie bei dem herkommli- 
chen, in der obigen Patentschrift gezeigten Motor, kann 
das Durchblasen von Kraftstoff oder Brennmaterial zu 
einem gewissen Grad vermieden werden. Ferner kann, 
wenn die Oberlappungsperiode im Hochtourenbereich 
des Motors groB wird, eine ausreichend absolute oder 
vollkommene Oberlappungsperiode erhalten werden. 
Als ein Ergebnis wird verbleibendes verbranntes Gas in 
dem Brennraum durch neue Luft ausgeraumt, so daB die 
volumetrische Wirksamkeit oder Effizienz der Ansaug- 
luft im Brennraum vergroflert werden kann. Ferner 
kann die Ansaugluft durch niedrig aufgeladenen Druck 
eingefiillt werden, und daher weist das mechanische La- 
degeblase oder der mechanische Kompressor eine nied- < 
rige Last auf und kann der Kraftstoffverbrauch verbes- 
sert werden. 

Jedoch ist es tatsachlich unmoglich, das Durchblasen 
von Kraftstoff zum AusIaBkanal wirksam zu verhindern. 
Wenn sich der Kolben vom unteren Totpunkt zum obe- ( 
ren Totpunkt bewegt, nachdem der Kraftstoff durch 
einen EinlaBtakt in den Brennraum hinein zugefflhrt 
wurde, wird der Kraftstoff namlich gezwungen, durch 
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das EinlaBventil in den EinlaBkanal zuruckzukehren, 
wShrend das EinlaBventil gedffnet ist Dann geht der 
zuriickgekehne Brenn- oder Kraftstoff im EinlaBkanal 
ohne verbrannt zu werden zum AusIaBkanal, wenn sich 
5 das EinlaBventil offnet und sich die Offnungsperiode des 
EinlaBventils mit jener des AuslaBventils Oberlappt Als 
Ergebnis ist es derzeit unmdglich, das Durchblasen von 
Kraftstoff zu verhindern. 
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
io dung, fur einen Motor mit einem Ladegeblase oder 
Kompressor ein Steuerungssystem zu schaffen, das das 
Durchblasen von Kraftstoff zu einem AusIaBkanal 
durch Steuern des Kraftstoffes im Brennraum verhin- 
dert, damit er nicht zum EinlaBkanal zuruckkehrt, wenn 
15 sich der Kolben vom unteren Totpunkt zum oberen 
Totpunkt bewegt 

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, fur einen Motor mit einem Ladegeblase oder 
Kompressor ein Steuerungssystem zu schaffen, das den 
20 Kraftstoffverbrauch verbessern kann. 

Diese und weitere Aufgaben werden gemaB der vor- 
liegenden Erfindung erreicht durch Vorsehen eines 
Steuerungssystems fflr einen Motor mit einem mechani- 
schen Ladegeblase, das Ansaugluft vorverdichtet, mit 
25 variablen Ventileinstellungsmitteln zum Variieren der 
Offnungs- und SchlieBeinstellungen eines EinlaBventils, 
einer Kraftstoffeinspritzung, die in einem EinlaBtakt ei- 
nes jeden der Zylinder des Motors in einem Hochlast- 
und Niedertourenbereich des Motors Kraftstoff liefert, 
30 und Mitteln zum Steuern der variablen Ventileinstel- 
lungsmittel, so daB in einem Hochlastbereich des Mo- 
tors eine Oberlappungsperiode eines EinlaBventils und 
eines AuslaBventils in einem Hochtourenbereich ISnger 
ist, als in einem Niedertourenbereich, und eine Ver- 
35 schluBzeit des EinlaBventils frfiher liegt, als eine vorge- 
gebene optimale VerschluBzeit, und eine VerschluBzeit 
des EinlaBventils in einem Hochtourenbereich spater 
liegt als in einem Niedertourenbereich. 
Vorzugsweise steuern die Steuerungsmittel die varia- 
40 blen Ventileinstellungsmittel derart, daB in einem ande- 
ren Betriebsbereich des Motors als einem Hochlast- und 
Niedertourenbereich und einem Niederlast- und Nie- 
dertourenbereich die Oberlappungsperiode des EinlaB- 
ventils und des AuslaBventils langer ist als in anderen 
45 Bereichen und eine VerschluBzeit des EinlaBventils spa- 
ter liegt als jene in den anderen Bereichen. 

Die obigen und weitere Aufgaben und Merkmale der 
vorliegenden Erfindung werden anhand der folgenden 
Beschreibung durch Bezugnahme auf die zugehorige 
50 Zeichnung ersichtlich, die fflr bevorzugte Ausfiihrungen 
der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 
In den zugehorigen Zeichnungen: 
Fig. 1 ist ein Arbeitsdiagramm, das die Charakteristi- 
ken von EinlaB- und AusIaBventilen eines Motors ge- 
55 maB der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 2 ist ein Obersichtsdiagramm, das eine Ausfflh- 
rung der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 3 ist ein Arbeitsdiagramm, das die Motorarbeits- 
bereiche zeigt, in denen die Oberlappungsperioden der 
so EinlaB- und AuslaBventile und der SchlieBeinstellungen 
des EinlaBventils vorgesehen sind; 

Fig. 4 ist eine schematische Vorderansicht, die einen 
variablen Ventileinstellungsmechanismus zeigt; und 
Fig. 5 ist eine schematische Draufsicht, die einen va- 
S5 riablen Ventileinstellungsmechanismus zeigt 

Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnah- 
me auf die bevorzugten Ausfiihrungen und die Zeich- 
nung erklart 
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Bezug nehmend auf Fig. 2 enthalt ein Reihenmotor 1 mer 28 steht durch einen DurchlaB 30 mit dem Sammel- 
vier Zylinder 2, zu denen zwei EinlaB- oder Saugkanale abschnitt 4a des EinlaBdurchlasses 4 in Verbindung. Der 
3 und zwei AusIaB-oder Abgaskanale 32 offen sind Die DurchlaB 30 ist mit cinem Leistungs-Magnetventil 
jeweiligen EinlaBkanale 3 werden durch entsprechende (EngL: "duty solenoid valve") 31 versehen, das den Druck 
EiniaBventile 37 gedffnet oder geschlossen und die je- 5 der aufgeladenen Ansaugiuft durch Steuerung einer in 
weiligen AuslaBkanale 32 werden durch entsprechende die Druckkammer 28 hinein eingefuhrten Menge von 
AuslaBventiie 38 gedffnet oder geschlossen. Die jeweili- aufgeladener Ansaugiuft steuert Wenn die Offnung des 
gen EinlaBkanale 3 sind als. ein stromabwartiger Ab- Leistungs-Magnetventils 31 groB ist, hat die Ansaugiuft 
schnitt eines EinlaBdurchlasses 4 vorgesehen. Der Ein- namlich einen hohen Ladedruck, da der in die Druck- 
lafidurchlaB 4 enthSlt vier unabhangige EinlaBdurchlas- !0 kammer 28 eingeftthrte Druck hoch wird durch den eine 
se 5, in deren stromabwartigen Abschnitten die EinlaB- Offnung des Steuerventils 24 klein wird und folglich eine 
kanale 3 angeordnet sind, und einen Haupt-Einlafl- Menge der entspannten, aufgeladenen Ansaugiuft ge- 
durchlaB 6, der in seinem stromabwartigen Abschnitt ring wird Andererseits hat, wenn eine Offnung des Lei- 
einen Sammelabschnitt 4a aufweist, an den die vier un- stungs-Magnetventils 31 klein ist, die Ansaugiuft einen 
abhangigen EinlaBdurchlasses an deren stromaufwarti- l5 geringen Ladedruck, da der in die Druckkammer 28 
gen Abschnitten angeschlossen sind Ein stromaufwarti- eingefOhrte Druck niedrig wird, durch den eine Offnung 
ger Abschnitt des Haupt- EinlaBdurchlasses 6 ist mit ei- des Steuerventils 24 groB wird und folglich eine Menge 
nem Luftfiiter oder -reiniger 7 zum Reinigen der An- der entspannten, aufgeladenen Ansaugiuft groB wird 
saugluft verbundea Im Haupt- EinlaBdurchlaB 6 sind im Die emsprechenden AuslaBkanale 32 des Motors 1 
stromabwartigen Abschnitt vom Luftfiiter der Reihe 20 sind aJs ein stromaufwartiger Abschnitt eines AusIaB- 
nach ein Luftstrommesser 8 zum Detektieren der An- oder Abgasdurchlasses 33 vorgesehen. Der AuslaB- 
saugluftmenge^eme Drossel- oder Stellklappe 9 zum durchlaB 33 enthalt vier unabhangige AuslaBdurchlasse 
Steuern der Offnung des Haupt-EinlaBdurchlasses 6 34, deren stromaufwartigen Abschnitte als die Auslafl- 
oder des EinlaBdurchlasses 4, ein Ladegeblase oder kanale 32 vorgesehen sind, und einen Haupt-AuslaB- 
Kompressor 10 zum Komprimieren und folglich Vor- 25 durchlaB 35, dessen Sammelabschnitt 33a an die strom- 
verdichten oder Aufladen der Ansaugiuft und ein Zwi- abwartigen Abschnitte der vier unabhangigen AuslaB- 
schenkuhler 12 zum Kuhlen der vorverdichteten An- durchlasse 34 angeschlossen ist Der Haupt- AuslaB- 
saugluft angeordnet Kraftstoffeinspritzungen 22 sind in durchlaB 35 ist mit einem Abgasreiniger 36 zum Reini- 
der Nahe der jeweiligen EinlaBkanale 3 angeordnet, urn gen der Abgase versehen. 

den Kraftstoff in die Zylinder 2 hinein einzuspritzen. 30 Der Motor 1 ist mit einem Vemilantriebsmechanis- 
Das Ladegeblase 10 ist ein mechanischer Kompressor mus 39 zum Antreiben der jeweiligen EiniaBventile 37 
vom intemen Kompressionstyp, der in einem Gehause und AuslaBventiie 38 versehen, urn auf- und zuzuma- 
11 AuBen- und Innenrotoren (EngL: "male and female chen. Der Ventilantriebsmechanismus 39 enthalt eine 
rotors") 14, 15 enthalt, die mit entsprechenden Rotor- EinlaBnockenwelle 41 und eine AuslaBnockenwelle 42, 
wellen 12, 13 abgestutzt sind Die beiden Rotoren 14, 15 35 von denen beide durch Riemenscheiben 40 und einen 
rotieren durch Zahnrader 16, 17, die, an den jeweiligen Steuer- oder Einstellriemen (nicht gezeigt) angetrieben 
Rotorwellen 12, 13 befestigt, miteinander in Eingriff werden, urn sich synchron mit der Kurbelwelle la des 
sind zueinander in entgegengesetzte Richtungen. Am Motors 1 zu drehen. Die jeweilige Nockenwelle 41 42 
Ende der Rotorwelle 12 des einen Rotors 14 ist eine ist mit Nocken 43, 44 in jedem der Zylinder 2 versehen. 
Riemenscheibe 18 befestigt, die durch einen Antriebs- 40 Durch die Nocken 43, 44 werden KJpphebel 45, 46 aus- 
nemen 20 an eine Riemenscheibe 19 angeschlossen ist, gelenkt, urn urn eine Welle 55 zu kippen, so daB die 
die an emer Kurbelwelle la des Motors 1 befestigt ist EiniaBventile 37 und AuslaBventiie 38 angetrieben wer- 
Der Motor 1 dreht die Rotoren 14, 15, durch die die den, urn auf- und zuzumachen. Der Ventilantriebsme- 
Ansaugluft in das Gehause 11 hineingesaugt, kompri- chanismus 39 ist in jedem der Zylinder 2 mit einem 
miert und schlieBlich aus dem Gehause 11 ausgestoBen 45 variablen Ventileinstellungsmechanismus 47 versehen, 
Wlr ^- . u . der eine Oberlappungsperiode sowohl des EinlaBventils 

Es gibt einen EntlastungsdurchlaB 23, dessen strom- 37 als auch des AuslaBventils 38 durch Variieren der 
abwartiger Abschnitt an den Sammelabschnitt 4a des Offnungs-SchlieB-Einstellungen der beiden Ventile 37 
EinlaBdurchlasses 4 angeschlossen ist und dessen strom- 38 verandert 

aufwartiger Abschnitt an einen Abschnitt angeschlossen 50 Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt ist, bestehen die Nok- 
ist, der zwischen der Drosselklappe 9 und dem Kom- ken 43, 44 namlich aus einer ersten Nocke 43, die in 
pressor 10 im Haupt-EinlaBdurchlaB 6 angeordnet ist einem Mittelabschnitt angeordnet ist, und zwei zweiten 
Als ein Ergebnis wird ein Teil der aus dem Kompressor Nocken 44, die an beiden Seiten der ersten Nocke 43 
10 zum Sammelabschnitt 4a ausgestoBenen Ansaugiuft angeordnet sind wobei die erste Nocke 43 ein Oberpro- 
durch den EntlastungsdurchlaB 23 zu einem Abschnitt 55 fil hat das hoher als jene der zweiten Nocken 44 ist Die 
stromaufwarts des Kompressors 10 in den EinlaBdurch- Kipphebel 45, 46 bestehen aus einem ersten Kipphebel 
laB 4 entlastet oder entspannt Der EntlastungsdurchlaB 45, der durch die erste Nocke 43 ausgestoBen oder aus- 
23 1st mit einem Steuerventil 24 versehea das den aufge- gelenkt wird, und zwei zweite Kipphebel 46, die an bei- 
ladenen Druck oder Ladedruck der zum Motor 1 gelie- den Seiten des Kipphebels 45 angeordnet sind und von 
ferten Ansaug- oder EinlaBIuft durch Steuern der Men- w den zweiten Nocken 44 ausgelenkt werden, wobei eine 
ge von durch den EntlastungsdurchlaB 23 entspannter Vorderkante jedes der zweiten Kipphebel 46 mit einem 
Ansaugiuft steuert Das Steuerventil 24 wird durch ein oberen Ende eines jeden Ventilschaftes des entspre- 
Steilghed 25 angetrieben. Das Stellglied 25 enthalt ein chenden EinlaBventils 37 und AuslaBventils 38 in Kon- 
Diaphragma 26, das an das Stellglied angeschlossen ist, takt ist 

eine Druckkammer 28, die durch das Diaphragma 26 in & Bezugnehmend auf Fig. 5 ist der erste Kipphebel 45 
einem Gehause 27 definiert ist, und eine in der Druck- in einem Zwischenabschnitt davon mit einem durchdrin- 
kammer 28 vorgesehene Feder zum Vorspannen des genden Loch 48, das sich parallel zu den Nockenwellen 
Steuerventils 24 in die SchlieBrichtung. Die Druckkam- 41, 42 erstreckt und mit einem Paar Verbindungsstiften 
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49 versehen, die verschiebbar in dem durchdringenden BDC (EngL: "bottom dead center") geschlossea und die 

oder durchgehenden Loch 48 auf genommen und von AusiaBventile 38 sind bet 50 Grad CA vor BDC geoffnet 

den Seitenflachen der jeweiligen Kipphebel 45 beweg- . und bei 30 Grad CA nach TDC geschlossen. Die Ver- 

Hch sind. Die zweiten zwei Kipphebel 46 sind jeweils an schluBzett der EinlaBventile 37, die 50 Grad nach BDC 
den Seitenflachen, die dem ersten Kipphebel 45 gegen- 5 betragt, wird in der Ausfuhrung der vorbegenden Erfin- 

uberstehen, mit Verbindungslochern 50 versehen, von dung eine optimale VerschluBzeit der EinlaBventile ge- 

denen jedes zu dem durchdringenden Loch 48 paflt Je- nannt Bei der optimalen VerschluBzeit wird die volume- 

des der entsprechenden Verbindungslocher 50 der zwei- trische Effizienz der Ansaugluft ein maximaler Wert in 

ten Kipphebel 45 erhalt eine verschiebbare Federauf- einem gesamten Motorbetriebsbereich. 
nahme 51, die mit einem vorderen Ende des Verbin- 10 Das Steuerventil 24, die entsprechenden Kraftstoff- 

dungsstiftes49inKontaktistDieFederaufnahme51ist einspritzungen 22 und die Magnetventile 54 werden 

durch eine Feder 5Z die zwischen die Federaufnahme 51 durch eine Steuereinheit 61 gesteuert, zu der wenigstens 

und einem Bodenabschnitt des Verbindungsloches 50 ein Ausgangssignal von einem Motorgeschwindigkeits- 

eingefugt ist, in eine Richtung vorgespannt, in der die sensor 63, der die Motorgeschwindigkeit durch die Ro- 

Verbindungsstifte 49 in dem durchdringenden Loch 48 is tationsgeschwindigkeit der Kurbelwelie la des Motors 

des ersten Kipphebels 45 aufgenommen sind. Die Fe- 1 detektiert, und ein Ausgangssignal vom Luftstromsen- 

derauf nahme 51 ist in der Lage zu verrutschen, damit sie sor 8 geliefert wird 

nicht von der Seitenflache des zweiten Kipphebels vor- Ferner bestimmt die Steuereinheit 61 basierend auf 

springt den Ausgangssignalen des Motorgeschwindigkeitssen- 

Unter Bezugnahme zuruck zu Fig. 2 sind Hydraulik- 20 sors 63 und des Luftstromsensors 8 eine Kraftstoffmen- 

druck-Versorgungsleitungen 53 vorgesehen, die Hy- ge und gibt innerhalb jedes EinlaBtaktes der entspre- 

draulikdruck in das durchdringende Loch 48 des ersten chenden Zylinder 2 ein Signal der bestimmten Kraft- 

Kipphebels 45 an den hinteren Endabschnitten der Ver- stoffmenge, die zu den jeweiligen Kraftstoffeinspritzun- 

bindungsstifte 49 liefern. Die jeweiligen Hydraulik- gen oder -injektoren 22 geliefert wird, so dafl die Ein- 

druck-VersorgungsIeitungen 53 sind mit Magnetventi- 25 spritzungen oder Injektoren 22 den Kraftstoff in den 

len 54 versehen. EinlaBtakt liefern. 

Wenn die Magnetventile 54 betatigt werden, urn ge- Die Steuereinheit 61 enthalt ein Steuermittel 64 zum 

schlossen zu sein, wird der Hydraulikdruck nicht an die Steuern des variierbaren Ventileinstellungsmechanis- 

hinteren Endabschnitte der Verbindungsstifte 49 gelie- mus 47 in folgender Weise. 

fert Als ein Ergebnis sind die Verbindungsstifte 49 30 Bezugnehmend auf Fig. 3 ist ein Motorbetriebsbe- 
durchdieVorspannkraftderFeder42indemdurchdrin- reich zuerst bestimmt basierend auf der Motorge- 
genden Loch 48 aufgenommen, so daB die zweiten schwindigkeit und die Motorlast oder die Ansaugluft- 
Kipphebel 46 nicht mit dem ersten Kipphebel 45 ver- menge. Wenn der Motor 1 in einem Hochlast- und Nie- 
bunden sind. Unter diesen Umstanden werden die Ein- dertouren- oder -geschwindigkeitsbereich betrieben 
laBvemile 37 und die AusiaBventile 38 angetrieben, urn 35 wird, werden beide Magnetventile 54 betatigt, urn ge- 
durch die zweiten Nocken 44 aufzumachen oder zuzu- schlossen zu sein, so daB die Offnungsperioden sowohl 
machen, deren Nockenoberprofil niedrig ist. so daB die der EinlaBventile 37 als auch der AusiaBventile 38 ver- 
Offnungsperioden der entsprechenden Ventile 37, 38 kQrzt sind und daher die Oberlappungsperioden der 
verkiirzt sind Urn konkret zu sein, unter Bezugnahme EinlaBventile 37 und der AusiaBventile 38 kurzer ge- 
auf Fig. 1, sind die EinlaBventile 37 zum Beispiel bei 15 40 macht werden. Wenn der Motor oder die Maschine 1 in 
Grad des Dreh- oder Kurbelwinkels CA (Engl.: "crank einem Hochlastbereich und in einem Zwischentouren- 
angle") vor einem oberen Totpunkt TDC (Engl.: "top oder -geschwindigkeitsbereich betrieben wird, werden 
dead center") geoffnet und bei 20 Grad CA nach einem die Magnetvenule 54 nur fQr die EinlaBventile 37 beta- 
unteren Totpunkt BDC (Engl.: "bottom dead center") tigt, urn geoffnet zu sein, und die Magnetvenule 54 fur 
geschlossen, und die AusiaBventile 38 sind bei 30 Grad 45 die AusiaBventile 38 werden betatigt, um geschlossen zu 
CA vor BDC geoffnet und bei 15 Grad CA nach TDC sein, so daB die Offnungsperioden der EinlaBventile 37 
geschlossen. verlangert werden und daher die Oberlappungsperio- 
Andererseits wird, wenn die Magnetventile 54 beta- den der EinlaBventile 37 und der AusiaBventile 38 da- 
tigt werden, um geoffnet zu sein, der Hydraulikdruck zu zwischenliegend oder mittelmSBig werden. Femer wer- 
den hinteren Endabschnitten der Verbindungsstifte 49 50 den, wenn der Motor 1 in einem Hochlast- und Hochge- 
geliefert Als ein Ergebnis bewegen sich die Verbin- schwindigkeits- oder -tourenbereich betrieben wird, 
dungsstifte 49 gegen die Vorspannkraft der Feder 52 beide Magnetvenule 54 betatigt, um geoffnet zu sein, so 
zum Verbindungsloch 50 des zweiten Kipphebels 46, daB die Offnungsperioden sowohl der EinlaBventile 37 
und schlieBlich sind die halben Vorderabschnitte der als auch der AusiaBventile 38 verlangert werden und 
Stifte 49 in das Verbindungsloch 50 eingesetzt, so daB 55 daher die Oberlappungsperioden der EinlaBventile 37 
die zweiten Kipphebel 46 mit dem ersten Kipphebel 45 und der AusiaBventile 38 langer gemacht werden als 
verbunden sind und die ersten und zweiten Kipphebel jene im Niedertouren- oder -drehzahlbereich. 
45, 46 angetrieben werden, um integral oder einheitlich Ferner, wenn der Motor 1 im Hochlast- und Nieder- 
zu kippen. Unter diesen Umstanden werden die EinlaB- touren- oder -drehzahlbereich betrieben wird, in dem 
ventile 37 und die AusiaBventile 38 angetrieben, um 60 die Oberlappungsperiode der EinlaB- und AusiaBventile 
durch die ersten Nocken 43 aufzumachen oder zuzuma- 37, 38 kurz ist, wird die VerschluBzeit der EinlaBventile 
chen, deren Nockenoberprofil hoch ist, so daB die Off- 37 bei 20 Grad CA nach dem unteren Totpunkt BDC 
nungsperioden der entsprechenden Ventile 37, 38 ver- vorgesehen, was friiher ist oder liegt als die oben ange- 
langert werden. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 sind die gebene optimale VerschluBzeit (50 Grad CA nach 
EinlaBventile 37 bei zum Beispiel 30 Grad des Dreh- 65 BDC). Andererseits, wenn der Motor 1 im Hochlast- und 
oder Kurbelwinkels CA (EngL: "crank angle") vor einem Hochtouren- oder -drehzahlbereich betrieben wird, in 
oberen Totpunkt TDC (EngL: "top dead center") gedff- dem die Oberlappungsperiode der EinlaB- und AuslaB- 
net und bei 50 Grad CA nach einem unteren Totpunkt ventile 37, 38 lang ist, wird die VerschluBzeit der EinlaB- 
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ventile 37 als die oben angegebene optimale VerschluB- vemiie 37 verlangert, so dafi die Oberlappungsperiode 

zeit vorgesehen, die spater ist oder liegt als im oben der Einlafl- und AuslaBventile 37, 38 dazwischeniiegend 

angegebenen Niedertourenbereich. oder mittelmaBig wird 

Andererseits, wenn der Motor 1 in einem Niederlast- Im Hochlast- und Hochtourenbereich des Motors 1 

und Niedertourenbereich betrieben wird, werden beide 5 werden die beiden Magnetventile 54 betatigt, um gedff- 

Magnetventile 54 betatigt, um geschlossen zu sein, so net zu sein, so daO die Offnungsperioden sowohl der 

daB die Offnungsperioden sowohl der EinlaBventile 37 Einlafl- als auch der AuslaBventile 37, 38 verlangert wer- 

als auch der AuslaBventile 38 verkurzt werden und da- den und als ein Ergebnis die Oberlappungsperiode der 

her die Oberlappungsperioden der EinlaBventile 37 und EinlaB- und AuslaBventile langer gemacht wird als im 

der AuslaBventile 38 verkurzt werden. Ferner, wenn der 10 Niedertourenbereich. Ferner, unter der Bedingung, daB 

Motor 1 in einem anderen Betriebsbereich als dem Nie- die Oberlappungsperiode im Hochtourenbereich lang 

derlast- und Niedertourenbereich, dem Hochlast- und ist, wird die VerschluBzeit der EinlaBventile 37 bei der 

Niedertourenbereich und dem Hochlast- und Zwischen- oben angegebenen optimalen VerschluBzeit vorgese- 

tourenbereich betrieben wird, werden nicht nur die bei- hen, die spater als jene im Niedertourenbereich ist Als 

den Magnetventile 54 betatigt, um geoffnet zu sein, so 15 ein Ergebnis, wenn eine erforderliche absolute Oberlap- 

daB die Offnungsperiode sowohl der EinlaBventile 37 als pungsperiode im Hochtourenbereich des Motors 1 er- 

auch der AuslaBventile 38 verlangert wird und daher die reicht werden kann, kann die Spulfahigkeit des verblei- 

Oberlappungsperioden der EinlaBventile 37 und der benden Gases im Brennraum verbessert werden und als 

AuslaBventile 38 verlangert werden, sondern auch die ein Ergebnis kann die volumetrische Wirksamkeit ver- 

VerschiuBzeit der EinlaBventile 37 wird bei 50 Grad CA 20 groBert werden. Ferner, wenn das Kraf tstoffgas mit ei- 

nach BDC vorgesehen, was spater als in den anderen nem relativ niedrig aufgeladenen Druck in den Zylinder 

Bereichen liegt. gefQHt werden kann, hat der mechanische Kompressor 

Im Betrieb wird die zugefQhrte Kraftstoffmenge ba- 10 eine niedrige Last und als ein Ergebnis kann der 

sierend auf den Signalen des Luf tstromsensors 8 und des Kraf tstoffverbrauch verbessert werden. 

Motorgeschwindigkeits- oder -drehzahlsensors 63 be- 2 5 In den anderen Betriebsbereichen des Motors 1 als 

stimmt, wahrend der Motor oder die Maschine betrie- dem Niederlast- und Niedertourenbereich und dem 

ben wird, und die bestimmte Kraftstoffmenge wird von Hochtourenbereich, wie dem Hochlast- und Hochtou- 

den Einspritzungen oder Injektoren 22 geliefert, wenn renbereich, werden beide Magnetventile 54 betatigt, um 

die entsprechenden Zylinder im EinlaBtakt sind. geoffnet zu sein, so daB die Offnungsperioden sowohl 

Gleichzeitig steuert die Steuereinheit 61 den varia- 30 der EinlaB- als auch der AuslaBventile 37, 38 lang ge- 

blen Ventileinstellungsmechanismus 47, so daB die Off- macht werden und als ein Ergebnis die Oberlappungs- 

nungsperioden der Einlafl- und AuslaBventile 37, 38 und periode der Einlafl- und AuslaBventile langer gemacht 

die Oberlappungsperiode der Ventile 37, 38 geandert wird als jene in den anderen Bereichen. Ferner ist die 

werden. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, werden, wenn der Mo- VerschluBzeit der Einlaflventile 37 bei der optimalen 

tor 1 im Hochlast- und Niedertourenbereich betrieben 35 VerschluBzeit vorgesehen, die spater liegt als jene in 

wird, beide Magnetventile 54 betatigt, um geschlossen den anderen Bereichen. Als ein Ergebnis kann Druck- 

zu sein, so daB die Offnungsperioden sowohl der Einlafl- verlust verringert und daher der Kraftstoffverbrauch 

als auch der AuslaBventile 37, 38 verkurzt werden und verbessert werden. 

als ein Ergebnis die Oberlappungsperiode der Ventile Bei der oben angegebenen Ausfuhrung der vorliegen- 

37, 38 verkiirzt wird. Wenn die Oberlappungsperiode 40 den Erfindung liefern die Kraf tstoff einspritzungen oder 

der EinlaB- und AuslaBventile 37, 38 im Hochlast- und -injektoren 22 in alien Betriebsbereichen des Motors 1 

Niedertourenbereich des Motors verkurzt wird, kann im EinlaBtakt eines jeden der Zylinder in den Zylinder 

das Durchblasen von Kraf tstoff durch den AuslaBkanal hinein. Jedoch liefern die Injektoren 22 vorzugsweise in 

32 wahrend der Oberlappungsperiode wirksam gesteu- den EinlaBtakt zumindest im Hochlast- und Niedertou- 

ert werden. Ferner, wenn die VerschluBzeit des EinlaB- 45 renbereich, wo die Oberlappungsperiode der EinlaB- 

ventils 37 bei 20 Grad CA nach BDC vorgesehen wird, und AuslaBventile 37, 38 verkurzt ist und die VerschluB- 

was fruher liegt als die optimale VerschluBzeit von 50 zeit des EiniaBventils 37 bewirkt wird, um fruh geschlos- 

Grad CA nach BDC im Hochlast- und Niedertourenbe- sen zu sein. 

reich des Motors 1, sind die EinlaBventile 37 in einer Die Oberlappungsperiode der EinlaB- und Auslafl- 
fruhen Stufe geschlossen, wenn sich der Kolben vom 50 ventile 37, 38 kann geandert werden, indem nur die Off - 
unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt bewegt Als ein nungsperiode der EinlaBventile 37 geandert wird. 
Ergebnis kann der wahrend des EinlaBtaktes in den Wahrend die vorliegende Erfindung mittels einigen 
Brennraum im Zylinder 2 gelieferte Kraftstoff davon bevorzugten Ausfuhrungen dargestellt wurde, wird je- 
abgehalten werden, durch die geoffneten EinlaBventile mand mit durchschnittlichen Fachkenntnissen erkennen, 
37 zum EinlaBkanai 3 zuriickzukehren, so dafl der zum 55 daB Modifikationen und Verbessemngen gemacht wer- 
EinlaBkanal 3 zuriickkehrende Kraftstoff davon abge- den konnen, die im Sinn und Umfang der Erfindung 
halten wird, durch den Brennraum, ohne daB der Kraft- verbleiben. Der Umfang der Erfindung ist nur durch die 
stoff verbrannt wird, zum AuslaBkanal 32 zu gehen. Der angefOgten AnsprOche bestimmt 
Betrieb der Kombination der kurzen Oberlappungspe- 
riode der EinlaB- und AuslaBventile 37, 38 und die fruhe «> Patentanspruche 
VerschluBzeit der EinlaBventile 37 ist wirksam, das 

Durchblasen von Kraftstoff zum Auslaflkanal 32 zuver- 1. Steuerungssystem fur einen Motor mit einem 

hindern. mechanischen Ladegeblase, das Ansaugluft vorver- 

Im Hochlast- und Zwischentourenbereich des Motors dichtet, mit: 

1 wird das Magnetventil 54 fur die EinlaBventile 37 beta- w variablen Ventileinsteilungsmitteln zum Variieren 

tigt, um gedffnet zu sein, und das Magnetventil 54 fur die der Offnungs- und SchlieBeinstellungen eines Ein- 

AuslaflventiJe 38 wird betatigt, um geschlossen zu sein. laflventils; 

Als ein Ergebnis wird die Offnungsperiode der EinlaB- einer Kraftstoffeinspritzung, die in einem EinlaB- 
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takt eines jeden der Zylinder dcs Motors in einem 
Hochlast- und Niedertourenbereich des Motors 
Kraftstoff liefert; und Mitteln zum Steuern der va- 
riablen Ventileinstellungsmittel, so daB in einem 
Hochlastbereich des Motors eine Oberlappungspe- 5 
node eines EinlaBventils und eines AuslaBventiJs in 
einem Hochtourenbereich langer ist ais in einem 
Niedertourenbereich, und eine VerschluBzeit des 
EinlaBventils frflher liegt als eine vorgegebene op- 
timale VerschluBzeit, und eine VerschluBzeit des to 
EinlaBventils in einem Hochtourenbereich spSter 
liegt als in einem Niedertourenbereich. 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die variablen Ventileinstellungs- 
mittel die Offnungs- und SchlieBeinstellungen eines 15 
EinlaBventils und eines AuslaBventils variieren. 

3. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerungsmittel die varia- 
blen Ventileinstellungsmittel derart steuern, daB in 
einem anderen Betriebsbereich des Motors als ei- 20 
nem Hochlast- und Niedertourenbereich und ei* 
nem Niederlast- und Niedertourenbereich die 
Oberlappungsperiode des EinlaBventils und des 
AuslaBventils langer ist als in anderen Bereichen 
und eine VerschluBzeit des EinlaBventils spater 25 
liegt als jene in den anderen Bereichen. 

4. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuerungsmittel die varia- 
blen Ventileinstellungsmittel derart steuern, daB im 
Hochlastbereich des Motors die Oberlappungspe- 30 
node des EinlaBventils und des AuslaBventils in ei- 
nem Zwischentourenbereich langer ist als jene im 
Niedertourenbereich und kurzer ist als jene im 
Hochtourenbereich. 

5. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB die Steuerungsmittel die varia- 
blen Ventileinstellungsmittel derart steuern, daB in 
einem Niederlastbereich des Motors die Oberlap- 
pungsperiode des EinlaBventils und des AuslaBven- 
tils in einem Niedertourenbereich kurzer ist als in 40 
einem Hochtourenbereich. 
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